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نمودارنامهجنینشناسی
تدوین،  گردآوری و تألیف:
سپیده شیدانیک



بسمه تعالی

در طی چندین سال تحصیل و تدریس در علوم پزشکی به کرات به دانشجویان و داوطلبینی 
برخوردیم که علی رغم تلاش فراوان برای مطالعه و یادگیری مطالب پرحجم کتب علوم 
پزشکی، نمی توانند سر جلسه امتحان یا کنکور نتیجه مطلوب را بگیرند. با بررسی شیوه 
مطالعه این افراد به این نتیجه رسیدیم که بسیاری از آن ها توانایی دسته بندی و تفکیک 
مطالب و نگاه کل به جزء را در ذهن خود ندارند. آن ها فقط ملغمه ای از جملات و اسامی را در 
ذهن خود می سپارند و در نهایت پس از چندین بار مطالعه نتیجه مطلوب را کسب نمی کنند.

به صورت جزء به جزء  به مطالب  ابتدا  از  افراد  این  که  است  این  مشکل کجاست؟! مشکل 
مامایی  رشته  توی  در  تو  و  حجیم  دروس  مطالعه  از  قبل  حالی که  در  نگریسته اند، 
 می بایست از بالا مختصات کلی آن را در ذهن ترسیم کرد. دقیقاً مثل نرم افزار نقشه گوگل

)google map( یک بار نمای کلی نقشه را با دیدن نام مناطق، اتوبان ها در نظر می گیرید 
و سپس بر روی فلان خیابان یا کوچه زوم می کنید. نگاه کل به جزء و دسته بندی شده در 
مطالعه نیز به همین صورت است. اگر شما مطالب را در قالب نکات مجزا حفظ کنید، هیچ 

وقت نمی توانید ارتباط آن ها را با یکدیگر متوجه شوید.
این مسئله ما را بر آن داشت که کتاب را بر این اساس برنامه ریزی و طراحی کنیم و با قبول 
زحمت  بسیار نویسنده عزیز، این اثر اکنون پیش روی شماست. تنها کاری که شما انجام 
می دهید، این است که کتاب را باز کنید و بخوانید!! خلاصه برداری نکنید، فقط سعی کنید 

ارتباط مطالب را با هم پیدا کنید و دیگر هیچ ...
مسلماً این اثر حاصل تلاش یک زنجیره از افرادی است که برای آن از نگارش گرفته تا تایپ، 
صفحه آرایی، طراحی، لیتوگرافی و چاپ زحمات زیادی کشیده اند و از فروش هر نسخه از 
کتاب، این افراد کسب درآمد می کنند. لذا از خوانندگان بخاطر اینکه از حقوق این افراد با 

کپی نکردن این کتاب چه بصورت فایل و یا کپی کاغذی حمایت می کنند متشکریم.

مدیریتمؤسسهعلمیانتشاراتیسنا»سامانهنوینآموز«
دکترهادیطغیانی-دکترمنیرهملکی

مقدمه ناشر



جنین شناسی در دهه های اخیر، در میان همه ی زمینه ها به ویژه در قلمرو پزشکی، سریع ترین پیشرفت 
را داشته و روزی نیست که از رمز و راز ژن ها و کارکردهای آنها در سلامتی و بیماری انسان پرده برداشته 
نشود.از جمله موارد بیان کننده ی ارزش و برتری علم جنین شناسی و ژنوم انسانی این است که از جنین 
شناسی می توان به عنوان پل ارتباطی بین رشته های بالینی و پایه یاد کرد و از سوی دیگر برخلاف سایر 
علوم بالینی که دیدگاه درمان را دنبال می کنند، پیشگیری و ژن درمانی را مد نظر قرار می دهد در نتیجه از 
آنجایی که همیشه پیشگیری بهتر از درمان است اهمیت این شاخه از علم به طور کامل آشکار می گردد.

این کتاب به صورت نموداری الگوریتمی برای یادگیری بهتر و مفهومی تر دانش جنین شناسی با متنی 
روان و با توجه به منابع معتبری همچون جنین شناسی لانگمن و ... نگارش شده است و در ادامه ی هر 
فصل برای تثبیت بیشتر مطالب، سوالات تستی همراه با پاسخ های تشریحی تنظیم شده است که با 
سر فصل مصوب برای آموزش جنین شناسی پزشکی به دانشجویان علوم پزشکی در کشور هماهنگی 
دارند. همچنین مجموعه ی حاضر شامل آزمون های ۵ سال اخیر ورودی کارشناسی ارشد جنین شناسی 
وزارت بهداشت همراه با پاسخ های آن ها می باشد تا محک نهایی برای دانشجویان علاقمندی باشد که 
این کتاب را مطالعه نموده اند تا در پایان به میزان پوشش بالای 96 درصد این کتاب پی ببرند. توضیحات 
دانشجویان  برای  کتاب  این  امیدوارم  کلیدی هستند.  به صورت  پاسخ ها  نشده،  داده  توضیح سولات 
دوره کارشناسی ارشد و دکتری تخصصی جنین شناسی، دانشجویان پزشکی، زیست شناسی و دیگر 

علاقه مندان مفید واقع شود.
از استادان، صاحب نظران و تمام خوانندگان استدعا دارم نظرات، انتقادات و پیشنهادات خود را با ما در 

میان بگذارند.
در انتها خدای بزرگ را که توفیق نگارش کتاب "نمودارنامه جنین شناسی" را عنایت فرموده، سپاسگزارم.

سپیدهشیدانیک
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بهکلاطلاعاترمزگذاریشدهدرDNAجهتتشکیلموجودزنده،ژنومگفتهمیشود.  نکته

 1تعریف...تکتکاطلاعاترمزگذاریشدهدرDNAجهتتشکیلپروتئین~

 2جایگاهژن...نوکلئوزوم)واحدسازندهکروماتین(وشامل}

4 هیستونH1...هیستونبیننوکلئوزوم|DNA linker ... DNA 3بیننوکلئوزومها}2 140جفتبازآلی}1 8عددهیستون~

           

 2تعدادژنهایانسانی...23000عدد}

3 بهکروماتینفعالوآمادهنسخهبرداری...یوکروماتین}

4 کروماتینغیرفعالازنظرنسخهبرداری...هتروکروماتین|

 
ژن

 1اگزون...قسمتهایقابلترجمهیژن~
2 اینترون...قسمتهایغیرقابلترجمهیژن}

{
~DNA1مکان...ناحیه5َرشتهی {TATA)TATABOX(پلیمرازبهاینناحیهتوسطعواملنسخهبرداریکهخودعواملنسخهبردارینیزدارای| 2حاویتوالیRNA3 اتصال 

 )Promotor(2ناحیهآغازکننده

{
1 دامنهیویژهیاتصالDNA...باعثاتصالعواملنسخهبرداریبهDNAمیشود~
2دامنهیفعالسازیمتقابل...محلاتصالتقویتکنندهها|
2 مکانشروعنسخهبرداری

2 مکانشروعترجمه...تعییناولیناسیدآمینهپروتئین}
2 مکانختمترجمه}
2مکانترجمهنشده3َ)محلافزودهشدنپلیA(...کمکبهپایدارکردنmRNAبرایخروجازهستهوترجمهآنبهپروتئین}

 2نقش...کمکبهبیانژنوتمایزسلولیازطریقاتصالبهعواملرونویسی| 1مکان...هرجاییازDNAبهغیرازنواحینزدیک~}
  :)Enhancers(2تقویتکنندهها

 3 خاموشکنندهها)Silencers(...مهارکنندههاینسخهبرداریازژن|

 

اجزای ژن:

   

 

~~DNA2 تغییردراتصالهیستونها|1 عدماتصالعواملرونویسیبه  1تعریف...متیلهشدنبازهایسیتوزینناحیهیآغازکنندهژنازطریق:

1 تمایزسلولی~}
1 تولیدپروتئینهایخونیتوسطسلولخونی~|

2 تولیدپروتئینهایعضلانیتوسطمیوسیت|
2تولیدپروتئینهایاختصاصیهرسلولمانند: 

 2نتیجه: 

1 غیرفعالشدنیکیازکروموزومهایxدرجنسمونث~|
2 اثرگذاریژنی|

 3انواعروشهایخاموششدنژن 

   

خاموش شدن ژن 

تصویر )1-1( نوکلئوزوم ...

1تعریف...بیانشدنژنپدرییاژنمادریدرسلولهاونهبیانهردوبهصورتهمزمان~
2فقط60 – 40ژنانسانیدارایاینپدیدهمیگردند}

 1حاصلبهارثرسیدنژنمادری...ایجادسندرومانگلمن~|
 2 حاصلبهارثرسیدنژنپدری...ایجادسندرومپرادرویلی|

3مثال...حذفبخشیازبازویبلندکروموزوم15 
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3

~
4 اسپلایسوزومها|3عواملرونویسیا}2 خاموشکنندهها}1 تقویتکنندهها~

 1قبلخروجازهستهکهتوسط:

1 عاملاتصالمتناوب)اتصالمتفاوتاگزونهابههم(یا~
2 عاملsplice out)حذفاینترونهاطیانتقالازهستهبهسیتوپلاسم(}

RNA 1هایهستهایکوچک~|
2 پروتئینهایشناساییکنندهمکانهای3َو5َدرRNAهستهای| 3 اجزایاسپلایسوزومها

اتصالمتناوبیعنیفرمهایمختلفقرارگیریاگزونهاییکژنودرنتیجهتولیدپروتئینهایمختلف نکته
ازیکژن)همسانهایاتصالی(

                           

 2بعدخروجازهستهوقبلازترجمه}

|
 1شکستهشدنپروتئینهاجهتفعالسازیآنها~

{)Phosphorylated(2اتصالبهگروههایفسفریل 

 3اتصالبهپروتئینهایدیگرجهتفعالسازی|

 3پسازترجمهوساختپروتئینکهشامل

 

سطوح مختلف بیان ژن

تعدادپروتئینهایساختهشدهدربدن5برابرتعدادژنهایانسانیاست. نکته

 

1پاراکرین~      | 2سلولپاسخگو} 1سلولالقاگر~~
2ژوکستاکرین|
 3 عواملپیامرسان

)ELC(1زنجیرهسبکضروری 

 3 انواعتعاملشامل:| 2بافتپاسخگو} 1بافتالقاگر~|
 )RLC(2زنجیرهسبکتنظیمی 

1 اپیتلیوم–اپیتلیوممانند...القاعدسیتوسطاپیتلیومجامبینایی~

| 

1تعاملاندودرملولهگوارشبامزانشیماطرافخودجهتتشکیل~
کبدولوزالمعده

2تعاملمزانشیماندامهایفوقانیوتحتانیبااکتودرمرویخود}
جهتتشکیلاندامها

3  تعاملاندودرمجوانهحالببامزانشیماطرافخودجهتتشکیلنفرونها|

2اپیتلیوم–مزانشیممانند   

تشکیل عضو و اندام به واسطه ی دو نوع تعامل 

 

 1جنسلیگاند،جهتانتقالپیام،پروتئیناست   ~

 2گیرندهیلیگاندکهدارای3بخشمیباشد:| 1لیگاند~|
 2مسیرپیامحاوی:

1 بخشخارجسلولی...اتصالبهلیگاند~
2 بخشداخلغشایی}
3 بخشسیتوپلاسمی...بخشفعالگیرنده |

                                                                    

ویژگی های مسیر پیام رسان پاراکرین:

عوامل کردن فعال فرایند، این نتیجهی که ATP توسط داخلسیتوپلاسم پروتئینهای کردن فسفریله یعنی کیناز: بهعنوان گیرنده عملکرد   نکته
نسخهبرداریجهتتنظیمبیانژنکهتوسطعواملپیامرسانپاراکرینانجاممیشود.

1تعریف...بیانشدنژنپدرییاژنمادریدرسلولهاونهبیانهردوبهصورتهمزمان~
2فقط60 – 40ژنانسانیدارایاینپدیدهمیگردند}

 1حاصلبهارثرسیدنژنمادری...ایجادسندرومانگلمن~|
 2 حاصلبهارثرسیدنژنپدری...ایجادسندرومپرادرویلی|

3مثال...حذفبخشیازبازویبلندکروموزوم15 

فصل اول  وش و پشی ری لپود یپووپوم پاپمایپ
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~
 3 نقش...تحریکرشدفیبروبلاستهاکهموجب:| 2گیرندهآنهاجزءخانوادهیتیروزینکینازها} 1وجود24ژنجهتتولیدآن~
 1اFGFs)فاکتورهایرشدفیبروبلاست(

   

1 آنژیوژنز)رگسازی(~
2رشدآکسونها}

3 تمایزمزودرم|

                                                                                                                               

{
 2گیرندهآنهاجزءخانوادهیfrizzled} 1وجود15ژنجهتتولیدآن~

|
1 ارتباطباژنتعیینقطبیتبدن~
2 تشکیلمغزمیانیوبخشیازسومیت}

3 تمایزدستگاهادراری-تناسلی|

 3 نقش: 

:WNT 2ج 

 2 ل TGF-B       2انواعTGF-B:| 1 وجود30ژنجهتتولیدآن~}

           
1تشکیلمادهیزمینهایخارجسلولی~~

2 تشکیلاپیتلومریه،کلیه،غددبزاقی| 1 فاکتوررشدتغییرشکلدهندهبتاکهموجب:

{
1 ساختاستخوان~
2مرگسلولی)آپوپتوز(}
3 مهاجرتسلولی}
4 تقسیمسلول|

BMPs 2...نقش:

3 اکتیوینها}
|)MIF(4هورمونضدمولری

                  

 1وجود3ژنجهتتولیدآن~}

|
~Desert1 ا

{Desert2 ت

3  تSonic...مهمترینعاملرشدونمودردورهیرویانی|

 2انواع: 
 :Hedgehog3ب

|
3گاماآمینوبوتیریکاسید)GABA(}2 اپینفرین}1 نوراپینفرین...آپوپتوزفضایبینانگشتان~

1 شرکتدرگاسترولاسیون~|
2 شرکتدرتشکیلقلب}
3 لترالیته|
:)5HT(4 سروتونین

4 مولکولهایپاراکرینیکهشامل: 

 

:)GDF( انواع لیگاندهای مسیر پاراکرین

 1نبودپروتئینهایانتشاری،درایننوعپیامرسانی~

|

~ NOTCH1واکنشپروتئینسطحیکسلولباگیرندهسلولمجاور،مثال...مسیر 

 2انتقالمستقیمپیامازیکسلولبهسلولمجاورازطریقکانالهاییبه}
:)Gap junctions(ناماتصالاتشکافدار

 ~Connexin...1 نامپروتئینهایتشکیلدهندهاتصالاتشکافدار
2 مثال...تعاملاپیتلیوملولهگوارشولولهعصبی|

         

 3 واکنشمولکولهایمادهخارجسلولییکسلولباگیرندهیسلولمجاور|
خودهمانند:

 2نحوهپیامدهیاینمسیر: 

1کندروئیتینسولفاتها~  ~ 
2لامینین|
1 مولکولهایپروتئوگلیکانهمچون

{ 
1فیبرونکتین~
2هیالورونیکاسید|
2مولکولهایگلیکوپروتئینهمچون

3کلاژن|

 

ویژگی های مسیر پیام رسان ژوکستاکرین
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فصل اول  وش و پشی ری لپود یپووپوم پاپمایپ5

~ :SHH)Sonichedgehog(1 پروتئین 

1 اصلیترینپروتئین،درفرآیندرشدونموبهخصوصدردورهرویانی)مورفوژن(~

2 نقش:}

1 رشدونموعروق،چشم،گوشداخلی~
2 شکلگیریمحورچپبهراستوخطوسط،مخچه}
3 الگودهیعصبیوعضلاتصاف}

1احشاشکمی،حلق،ریه،پانکراس،جوانههایچشایی~|
2کلیه،مثانه،فولیکولمو،دندان،تیموس|

4 شکلگیری  

                          

{)ptc(د patchedر...    SHH3نامگیرندهسلولی 

|~smoothened1 فعالشدنگیرندهیشبهپروتئینیدیگربهنام
2 فعالکردنعواملرونویسیGLIیکتاسهیا)3-1(| 4 نتیجهاتصالSHHبهگیرندهیخود

                           

|:NOTCH2 گیرندههایداخلغشایی 

1 2وjagged 1~}1 دارای4نوعگیرنده~
|delta 12  3و2و 2 دارایپنجنوعلیگاندداخلغشایی)DSL(کهشامل:

             
3 نقشاینگیرندههاولیگاندهایشان:}

1 آنژیوژنز،قطعهبندیسومیت~
2 تمایزسلولهایBوTدستگاهایمنی،تمایزنورونهایعصبی}
3 تکاملسلولهایموییگوشداخلی،تکاملسلولهایBپانکراس}
4 تشکیلمسیرخروجیقلب|

            

3جهشدرژنهایNOTCHولیگاندهایشمنجربهسندرومآلاژیلشامل:|            

                

    

مسیرهای کلیدی پیام دهی در رشد و نمو:  

نکته : NOTCHپسازاتصالبهلیگاندهایمخصوصخوددچارشکافمیشود،سپسقسمتشکافتهشدهواردهستهمیگرددوعواملمهارکننده
 1تعریفPCP...فرآیندطویلشدنیکبافتمسطح~رونویسیژنموردنظرراغیرفعالمیکند.

 3 طویلشدنمسیرهایخروجیقلب| 2طویلشدنمحوررویانیحینگاسترولاسیون} 1طویلشدنصفحهعصبیجهتتبدیلشدنبهلولهیعصبی~}
2 مثال: 

|
~WNT 1{Celsr 2{Vangl 3|DVL 4
3 عواملمولکولیتنظیمکنندهاینفرآیندشاملپروتئینهای:

مسیرهای کلیدی پیام دهی جهت    
قطبیت سلول مسطح )PCP( یا 

              توسعه همگرا:

:درموشهاجهشدرژنهریکپروتئینهایفوق،میتواندمنجربهنقصلولهیعصبی)NTD(بشود. نکته

:درانسانفقطجهشدرژنVanglمنجربهنقصلولهیعصبیمیشود. نکته

1 نقایصچشمی،کبدی،کلیوی،اسکلتی~
2نقایصقلبیمانندتترالوژیفالوت|



مؤسسه علمی انتشاراتی  6نمودارنامه جنین شناسی

خودآزمایی

غیرفعال می شود،  زنان  در   X کروموزوم دو  از  یکی  تولد  از  پس  1 

کروموزوم X با کدام مکانیسم زیر غیرفعال می گردد؟
DNA (DNA Methylation) متیلاسیون H

(Transactivity) فعال سازی متقابل J
(Post- translational modification) اصلاحات پساترجمه ای K

(Phosphorylation) فسفریله شدن L

1 L K J H

پاسخنامه کلیدی 

........................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................


